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1.0‐3.0  3.0‐3.5  1.0‐4.0 <2000 7.3‐7.7 

































































          Equation 1.1 




          Equation 1.2 
where ν is the Poisson’s ratio of the material 
Therefore when VS is directly related to E by the expression: 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bulk Density  2.69  2.61  2.53 1.78 1.34  1.40




































4  35  10  25‐55 15 2.70‐2.69  0.30‐0.55
5  34‐60  8‐35  55‐80 15‐40 2.70‐2.69  0.50‐0.85















4  10‐7  0.1  195000 35 
5  4 x 10‐6 – 1 x 10‐8  0.1‐0.35 234000‐98000 35‐15 







































































































































































































































1.5  L/LC  1.5  L  1.5 LC  1.5 L/LC  1.5 L/LC 
3  CW/HW  3  L/LC  3 HW  3 HW  3 CW 
4.5  HW  4.5  HW/MW 4.5 HW/MW 4.5 MW  4.5 CW/HW 
6  HW/MW  6  HW/MW 6 MW/SW  6 MW  6 HW 
7.5  MW  7.5  MW  7.5 MW/SW  7.5 MW  7.5 HW 
9  SW  9  MW/SW  9 SW  9 MW/SW  9 HW/MW
10.5  SW/UW  10.5  SW  10.5 SW  10.5 SW  10.5 MW 


























1  MW/SW  1  LC  1 SW  1 MW  1 MW/SW
2  MW/SW  2  SW  2 SW  2 MW/SW  2 MW/SW
3  SW  3  SW  3 SW/UW  3 SW  3 MW/SW
4  SW  4  SW  4 UW  4 SW  4 MW/SW
5  SW  5  SW  5 UW  5 SW/UW  5 MW/SW
6  SW  6  SW  6 UW  6 SW/UW  6 MW/SW
7  SW/UW  7  SW  7 UW  7 SW/UW  7 MW/SW
8  UW  8  UW  8 UW  8 SW/UW  8 MW/SW
9  UW  9  UW  9 UW  9 SW/UW  9 MW/SW
10  UW  10  UW  10 UW  10 UW  10 MW/SW
































1  CW/HW  1  RS  1 MS/SW  1 LC  1 SW 
2  MW  2  MW/SW  2 MS/SW  2 LC  2 SW 
3  SW  3  MW/SW  3 MS/SW  3 LC  3 SW 
4  SW  4  MW/SW  4 MS/SW  4 SW  4 SW 
5  SW  5  MW/SW  5 SW  5 SW  5 SW 
6  SW  6  SW  6 SW  6 SW  6 SW 
7  SW  7  SW/UW  7 SW  7 SW/UW  7 SW 
8  SW  8  SW/UW  8 SW/UW  8 SW/UW  8 SW 
9  SW  9  SW/UW  9 UW  9 SW/UW  9 SW 
10  SW/UW  10  SW/UW  10 UW  10 SW/UW  10 SW/UW 































































































































































































































































               Equation 3.2 
           Equation 3.3 













































































































































































































































































        Equation 4.1 
Where: G = Shear modulus (GPa) 
                           = Poisson’s ratio 
ρ = Density (kg/m3)          (Kramer, 1996)











            Equation 4.2 
Where: G = Shear modulus (GPa)   
ρ = Density (kg/m3)        (Kramer, 1996)




          Equation 4.3 



























































































      Equation 4.2  
Where: G = Shear modulus      (Kramer, 1996) 
 = Poisson’s ratio 





























































































































































































































































































































4.5  50 10 100 1 
10  30 10 100 1 





















































































































































































































































































































































































































































































1.5  L/LC  342  1.5  L/LC  422 1.5 L/LC  305  1.5  L/LC  103
3  CW/HW  95  3  HW  267 3 HW  267  3  CW  245
4.5  HW  282  4.5  HW/MW 290 4.5 MW  386  4.5  CW/HW  269
6  HW/MW  368  6  MW  469 6 MW  422  6  HW  386
7.5  MW  430  7.5  MW  562 7.5 MW  461  7.5  HW  440
9  SW  543  9  MW/SW  562 9 MW/SW 537  9  HW/MW 435
10.5  SW/UW  543  10.5  10.5 SW  537  10.5  MW 






























1  MW/SW  737  1  LC  500 1 SW  593 1  MW/SW  586
2  MW/SW  358  2  SW  247 2 SW  564 2  MW/SW  545
3  SW  236  3  SW  477 3 SW/UW 429 3  MW/SW  343
4  SW  543  4  SW  693 4 UW  369 4  MW/SW  343
5  SW  767  5  SW  693 5 UW  369 5  MW/SW  324
6  SW  898  6  SW  865 6 UW  725 6  MW/SW  727
7  SW/UW  898  7  SW  1312 7 UW  725 7  MW/SW  727
8  UW  1002  8  UW  1312 8 UW  1090 8  MW/SW  940
9  UW  1002  9  UW  1312 9 UW  1090 9  MW/SW  940
10  UW  1598  10  UW  1312 10 UW  1185 10  MW/SW  940



































1  CW/HW  428  1  RS  865 1 LC  359  1  SW  409
2  MW  326  2  MW/SW  731 2 LC  312  2  SW  361
3  SW  489  3  MW/SW  731 3 LC  197  3  SW  295
4  SW  674  4  MW/SW  430 4 SW  303  4  SW  295
5  SW  674  5  MW/SW  659 5 SW  508  5  SW  565
6  SW  570  6  SW  659 6 SW  508  6  SW  806
7  SW  570  7  SW/UW  997 7 SW/UW  664  7  SW  806
8  SW  748  8  SW/UW  997 8 SW/UW  664  8  SW  936
9  SW  748  9  SW/UW  864 9 SW/UW  766  9  SW  936
10  SW/UW  748  10  SW/UW  864 10 SW/UW  766  10  SW/UW  936


















































































































































































































































































































4.5  50 10 100 1 
10  30 10 100 1 





































































        Equation 3.2 
     Equation 3.3 
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          Equation 4 















































































































































































































































































            Equation 1.1 




            Equation 1.2 
where ν is the Poisson’s ratio of the material 
Therefore when VS is directly related to E 













































































































































































































Turbine 1  Spillite           Turbine 2 
Has churt / 
red argilite       












      1.5 MW  0.1  200 
3        3 MW/SW  0.2  118 
4.5        4.5 MW/SW  0.4  184 
6        6 SW  0.6  294 
7.5        7.5 SW  0.6  336 
9        9 SW/UW  0.6  336 
10.5        10.5 SW/UW  0.8  339 
11.5        11.5         
Turbine 3  Highly fractured red argilite  Turbine 4 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 










3  MW  0.3 114  3 SW    
4.5  MW  0.7 265  4.5 UW    
6  MW  1.2 367  6 UW    
7.5  MW/SW  1.2 438  7.5 UW    
9  SW  1.9 411  9      
10.5           10.5      
11.5           11.5      
Turbine 5  Turbine 6 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  HW  0.1    1.5 L/LC  0.1  422 
3  HW  0.3    3 HW  0.2  267 
4.5  HW  0.7    4.5 HW/MW  0.2  290 
6  HW  1.2    6 MW  0.4  469 
7.5           7.5 MW  0.7  562 
9           9 MW/SW  0.7  562 
10.5           10.5         
















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  HW/MW  0.2 261     1.5 HW/MW  0.5  315 
3  MW  0.2 254     3 MW  0.55  315 
4.5  MW  0.4 271     4.5 MW  0.7  358 
6  MW  0.7 271     6 SW  0.7  350 
7.5  MW  1.2 359     7.5 SW  0.9  395 
9  UW  1.7 438     9         
10.5              10.5         
11.5              11.5         
Turbine 9  Turbine 10 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  SW  0.4    1.5 HW/MW  0.5    
3  SW  0.5    3 MW  0.9    
4.5  SW  0.5    4.5 MW  1    
6  UW  2.8    6 MW/SW  1    
7.5  UW  5    7.5 SW  1.5    
9           9 SW/UW  1.5    
10.5           10.5 UW  2.5    
11.5           11.5 UW  2.5    
Turbine 11  Turbine 17 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  Empirical        1.5 HW  0.4  376 
3  L   Empirical        3 HW  0.4  273 
4.5  L/LC  Empirical        4.5 MW  0.7  365 
6  HW/MW  Empirical        6 MW  1.3  591 
7.5  HW/MW  Empirical        7.5 SW  2  591 
9  HW/MW  Empirical        9 SW  2  591 
10.5  HW/MW  Empirical        10.5 UW  3  550 















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5     Empirical        1.5    Empirical    
3     Empirical        3    Empirical    
4.5     Empirical        4.5    Empirical    
6  Empirical        6    Empirical    
7.5     Empirical        7.5    Empirical    
9     Empirical        9    Empirical    
10.5     Empirical        10.5    Empirical    
11.5     Empirical        11.5    Empirical    
Turbine 25  Turbine 26 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5     Empirical     1.5    Empirical    
3     Empirical     3    Empirical    
4.5     Empirical     4.5    Empirical    
6     Empirical     6    Empirical    
7.5     Empirical     7.5    Empirical    
9     Empirical     9    Empirical    
10.5     Empirical     10.5    Empirical    
11.5     Empirical     11.5    Empirical    
Turbine 27  Turbine 28 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5     Empirical     1.5 MW  0.25  346 
3     Empirical     3 MW/SW  0.5  330 
4.5     Empirical     4.5 UW  0.5  330 
6     Empirical     6 UW  0.8  315 
7.5     Empirical     7.5 UW  1.5  382 
9     Empirical     9 UW  1.5  485 
10.5     Empirical     10.5         
















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L  0.1       1.5 L  0.1    
3  HW  0.1       3 L  0.1    
4.5  HW/MW  0.7       4.5 L/LC  0.1    
6  MW  1.3       6 HW  0.7    
7.5  MW  1.3       7.5 MW  1.3    
9  MW  1.6       9 MW  1.3    
10.5              10.5 MW/SW  1.6    
11.5              11.5 SW  1.6    
Turbine 31  Turbine 32 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.25    1.5 HW  0.4    
3  L/LC  0.25    3 HW/MW  0.6    
4.5  MW  0.6    4.5 MW  0.6    
6  MW/SW  0.8    6 MW  0.8    
7.5  MW/SW  1.35    7.5 MW  1.3    
9           9 MW/SW  1.3    
10.5           10.5 SW  1.7    
11.5           11.5 UW  1.7    
 
 
Turbine 33  Turbine 34          
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.1 342     1.5 L  0.1  721 
3  CW/HW  0.2 95     3 L/LC  0.5  403 
4.5  HW  0.4 282     4.5 MW/SW  0.8  314 
6  HW/MW  0.9 368     6 SW  2.6  457 
7.5  MW  1.5 430     7.5 SW  2.6  1046 
9  SW  2.8 543     9 SW/UW  2.6    
10.5  SW/UW  2.8 543     10.5 UW  2.6    
















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L  0.2 234     1.5 LC  0.2  684 
3  C  0.3 209     3 MW  0.4  755 
4.5  CSW  0.75 279     4.5 MW  1.1  829 
6  SW  1.2 279     6 MW/SW  2.2  816 
7.5  SW/UW  1.5 334     7.5 MW/SW  2.8  816 
9  UW  2.1 376     9 SW  2.8  633 
10.5              10.5 SW/UW  3.6  402 
11.5              11.5         
     
Turbine 37  Turbine 38 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  LC  0.3 427  1.5 L  0.1  418 
3  LC  0.9 344  3 C  0.2  411 
4.5  MW  4 504  4.5 HW  0.4  369 
6  MW  2.9 785  6 HW/MW  0.6  367 
7.5  HW/MW  2.7 669  7.5 SW  0.8  480 
9           9 SW  1.1  480 
10.5           10.5 UW  1.1  571 
11.5           11.5 UW  1.1  571 
Turbine 52  Turbine 53 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  C  0.2 417     1.5 LC  0.1  680 
3  HW/MW  0.5 859     3 HW  0.25  720 
4.5  MW  0.5 387     4.5 HW/MW  0.6  748 
6  MW/SW  1.1 387     6 MW/SW  0.8  748 
7.5  SW  2 263     7.5 MW/SW  1.1  628 
9  SW  2.3 773     9 SW  1.7  289 
10.5              10.5 SW  4.8  289 
















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  C  0.2 626     1.5 LC  0.2  265 
3  MW  0.2 1035     3 HW  0.2  222 
4.5  SW  1 619     4.5 MW  0.5  218 
6  UW  3.8 405     6 SW  1  303 
7.5  UW  7.7 405     7.5 SW  1.5  412 
9  UW  7.7 762     9 SW  1.5  492 
10.5  UW  7.7 1093     10.5 SW  1.9  492 
11.5              11.5 SW/UW  1.9  548 
     
Turbine 56  Turbine 57 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  CW  0.1    1.5 RS/L  0.1    
3  CW  0.1    3 RS   0.1    
4.5  CW  0.2    4.5 MW  0.2    
6  HW  0.3    6 MW  0.3    
7.5  MW/SW  0.3    7.5 M/SW  0.3    
9  SW  0.4    9 SW/UW  0.4    
10.5  UW  0.5    10.5         
11.5           11.5         
Turbine 58  Turbine 59 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  LC  0.4 385     1.5 CW  0.5  327 
3  MW  0.8 385     3 HW  0.5  310 
4.5  MW/SW  0.8 374     4.5 MW  0.8  326 
6  MW/SW  0.9 383     6 SW  0.9  375 
7.5  SW  0.9 395     7.5 UW  1.1  375 
9  SW  1.2 395     9 UW  2.1  436 
10.5              10.5         























Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  LC  0.06 162  1.5 L  0.07  145 
3  CW  0.16 178  3 L/LC  0.23  230 
4.5  HW  0.28 213  4.5 HW/MW  0.32  262 
6  HW/MW  0.46 265  6 HW/MW  0.34  264 
7.5  MW  0.67 320  7.5 MW 
No E 
profile    
9  MW  1.94 373  9 MW/SW 
No E 
profile    
10.5  MW        10.5 SW 
No E 
profile    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  HW  Empirical     1.5 HW  0.2  344 
3  HW  Empirical     3 HW  0.42  290 
4.5  MW/SW  Empirical     4.5 HW/MW  0.59  334 
6  MW/SW  Empirical     6 MW  1.84  334 
7.5  MW/SW  Empirical     7.5 MW/SW  2.25  534 
9  MW/SW  Empirical     9 MW/SW  2.51  623 
10.5  SW  Empirical     10.5 SW/UW  1.75  623 
11.5  SW  Empirical     11.5 UW  1.75  623 
Turbine 50  Turbine 51 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  MW  0.4 409     1.5 L  0.18  288 
3  SW  0.8 397     3 LC  0.42  272 
4.5  SW  0.8 384     4.5 CW/HW  0.67  319 
6  SW  0.9 376     6 MW/SW  1.00  393 
7.5  UW  1.1 406     7.5 MW/SW  1.23  449 
9  UW  1.3 432     9 SW  1.57  449 
10.5  UW  1.7 432     10.5 UW  1.70  494 
















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L           1.5 HW/MW  0.15  241 
3  RS           3 SW/UW  1.63  241 
4.5  RS           4.5 UW  2.24  502 
6  RS           6 UW  2.83  502 
7.5  RS           7.5 UW  4.12  662 
9  ‐           9 UW  4.50  662 
10.5  ‐           10.5 UW  4.50  995 
11.5  ‐           11.5 UW  4.50  995 
  
Turbine 73  Turbine 74 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.04 305     1.5 L  0.07  115 
3  Hw  0.42 267     3 L  0.19  203 
4.5  MW  0.95 386     4.5 CW  0.32  243 
6  MW  1.2 422     6 CW/HW  0.41  275 
7.5  MW  1.53 461     7.5 HW/MW  0.51  311 
9  MW/SW  1.86 537     9 MW  0.72  311 
10.5  SW  2.48 537     10.5 MW  1.05  363 
11.5  SW  2.53 626     11.5 MW  1.1  363 
     
Turbine 75  Turbine 76 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L  0.09 116  1.5 L  0.12  225 
3  L  0.29 216  3 L  0.15  232 
4.5  HW  0.3 247  4.5 CW/HW  0.36  271 
6  HW/MW  0.73 365  6 HW  0.64  347 
7.5  MW  1.09 365  7.5 HW  0.66  347 
9  MW  1.13 433  9 HW  0.67  350 
10.5  HW/MW  1.13 433  10.5 HW/MW  0.67    






















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.11 168     1.5 L  0.08  105 
3  HW  0.33 270     3 L  0.21  206 
4.5  CW/HW  0.47 268     4.5 CW/HW  0.33  209 
6  HW/MW  0.92 328     6 HW/MW  0.63  278 
7.5  HW/MW          7.5 MW  0.73  354 
9  HW/MW          9 MW  0.78  369 
10.5  CW/HW          10.5 MW  0.83  369 
11.5  HW          11.5 MW  ‐    
     
Turbine 79  Turbine 80 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L  0.06 106 1.5    Empirical    
3  L  0.3 361 3    Empirical    
4.5  HW  0.42 272 4.5    Empirical    
6  HW  1.05 298 6    Empirical    
7.5  CW/HW  1.55 457 7.5    Empirical    
9  CW/HW  2.1 529 9    Empirical    
10.5  HW/MW  2.1 529 10.5    Empirical    
11.5  HW/MW  2.1 529 11.5    Empirical    
     
Turbine 84  Turbine 85 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.1 103     1.5 L/LC  0.02  77 
3  CW  0.2 245     3 L/LC  0.5  289 
4.5  CW/HW  0.5 269     4.5 MW  0.65  344 
6  HW  1 386     6 SW  0.9  400 
7.5  HW  1.15 440     7.5 SW  1.55  400 






profile        10.5 UW  595 
11.5  MW/SW 
No E 


















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  L/LC  0.05 184     1.5 HW  0.1  284 
3  CW/HW  0.15 184     3 HW  0.28  236 
4.5  HW  0.4 257     4.5 HW/MW  0.6  267 
6  HW  0.7 335     6 MW  1.2  403 
7.5  HW/MW  0.95 401     7.5 MW  1.5  454 
9  MW  1.25 401     9 MW  2  421 
10.5  MW/SW  1.6 448     10.5 SW  2.4  421 
11.5  HW/MW  1.75 448     11.5 SW/UW  2.7  499 
     
Turbine 88  Turbine 96 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5  CW/HW  0.1 299  1.5m  LC  Empirical  90 




4.5  HW/MW  0.6 271  4.5m  CW  277 
6  HW/MW  1.2 392  6.0m  CW  363 
7.5  HW/MW  1.5 484  7.5m  CW/HW  363 
9  MW  2 484  9.0m  HW  499 
10.5  SW  2.4 559  10.5m  MW  Empirical    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs     Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1.5m  L  0.05 210     1.5 HW  0.15  366 
3.0m  LC  0.27 213     3 MW  0.3  147 
4.5m  HW  0.58 292     4.5 MW/SW  1.3  251 
6.0m  HW/MW  0.95 355     6 SW  1.55  466 
7.5m  MW  1.41 423     7.5 UW  1.75  519 
9.0m  MW  1.73 502     9 UW  1.8  519 
10.5m  MW  2.12 502     10.5 ‐  ‐    



















Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs    
1.5  HW  Empirical  412    
3  MW  Empirical  384    
4.5  MW/SW  Empirical  384    
6  SW/UW  Empirical  383    
7.5  UW  Empirical  458    
9  UW  Empirical  458    
10.5             





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  RS  Empirical     1 MS/SW  Empirical    
2  CW  Empirical     2 MS/SW  Empirical    
3  CW  Empirical     3 MS/SW  Empirical    
4  CW/HW  Empirical     4 MS/SW  Empirical    
5  HW/MW  Empirical     5 SW  Empirical    
6  HW/MW  Empirical     6 SW  Empirical    
7  MW  Empirical     7 S  Empirical    
8  MW  Empirical     8 SW/UW  Empirical    
9  MW/SW  Empirical     9 UW  Empirical    
10  SW  Empirical     10 UW  Empirical    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  LC  0.05 359 1 CW/HW  0.1  428
2  LC  0.15 312 2 MW  0.2  326
3  LC  0.18 197 3 SW  0.96  489
4  SW  0.36 303 4 SW  1.53  674
5  SW  0.69 508 5 SW  1.9  674
6  SW  1.67 508 6 SW  2  570
7  SW/UW  2.15 664 7 SW  2.1  570
8  SW/UW  2.85 664 8 SW  2.55  748
9  SW/UW  3.01 766 9 SW  3.61  748
10  SW/UW  3.79 766 10 SW/UW  3.61  748













Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  RS  0.19 865 1 MW/SW  Empirical    
2  MW/SW  0.56 731 2 MW/SW  Empirical    
3  MW/SW  0.93 731 3 MW/SW  Empirical    
4  MW/SW  1.11 430 4 SW  Empirical    
5  MW/SW  1.95 659 5 SW  Empirical    
6  SW  2.8 659 6 S  Empirical    
7  SW/UW  4.98 997 7 S  Empirical    
8  SW/UW  6.43 997 8 S  Empirical    
9  SW/UW  5 864 9 SW/US  Empirical    
10  SW/UW  5 864 10 SW/US  Empirical    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  RS  Empirical     1 MW  0.33  348
2  MW  Empirical     2 MW  3  292
3  MW  Empirical     3 MW/SW  3.5  244
4  MW  Empirical     4 MW/SW  3.76  419
5  MW/SW  Empirical     5 SW  2.7  720
6  MW/SW  Empirical     6 SW  1.04  762
7  SW  Empirical     7 SW  1.25  762
8  SW  Empirical     8 SW/UW  3.44  762
9  SW/UW  Empirical     9 SW/UW  3.44  762
10  UW  Empirical     10 SW/UW  ‐  762





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  MW/SW  0.12 586 1 MW/SW  0.06  737
2  MW/SW  0.36 545 2 MW/SW  0.19  358
3  MW/SW  0.58 343 3 SW  0.25  236
4  MW/SW  0.63 343 4 SW  1.75  543
5  MW/SW  0.54 324 5 SW  3.43  767
6  MW/SW  1.46 727 6 SW  4.34  898
7  MW/SW  3.42 727 7 SW/UW  5.22  898
8  MW/SW  3.9 940 8 UW  6  1002
9  MW/SW  5.72 940 9 UW  6.5  1002
10  MW/SW  5.72 940 10 UW  10  1598









Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  LC  0.1 500 1 SW  0.1  593
2  SW  0.3 247 2 SW  0.3  564
3  SW  0.32 477 3 SW/UW  0.7  429
4  SW  3.11 693 4 UW  3.4  369
5  SW  4.8 693 5 UW  5.07  369
6  SW  7.42 865 6 UW  7.68  725
7  SW  11 1312 7 UW  7.68  725
8  UW  11 1312 8 UW  7.68  1090
9  UW  11 1312 9 UW  9.07  1090
10  UW  11 1312 10 UW  9.07  1185





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  HW  0.02 497 1 HW  0.04  288
2  HW  0.06 454 2 HW  0.1  257
3  HW  0.1 463 3 HW  0.32  152
4  HW  0.13 160 4 HW  0.4  276
5  HW  0.28 258 5 HW  0.5  496
6  HW  0.66 625 6 HW  0.53  496
7  HW/MW  2.52 625 7 HW  0.53  321
8  HW/MW  2.74 788 8 HW  0.45  321
9  MW  4.01 788 9 HW  0.43  294
10  SW  4.01 788 10 HW  3.79  294





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  HW  0.07 350 1 MW  Empirical    
2  HW/MW  0.14 330 2 MW/SW  Empirical    
3  MW  0.27 276 3 SW  Empirical    
4  MW  0.38 276 4 SW  Empirical    
5  MW  0.4 296 5 SW/UW  Empirical    
6  MW  0.43 296 6 SW/UW  Empirical    
7  MW  0.8 296 7 SW/UW  Empirical    
8  MW  1.06 422 8 SW/UW  Empirical    
9  MW  1.26 422 9 SW/UW  Empirical    
10  MW  1.73 422 10 UW  Empirical    









Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  SW   0.07 466 1 L  0.02  116
2  SW   0.21 481 2 L/LC  0.05  120
3  UW  0.35 421 3 CW  0.17  204
4  UW  0.49 421 4 CW  0.29  245
5  UW  0.58 336 5 CW/HW  0.32  253
6  UW  0.92 540 6 MW  0.34  268
7  UW   1.88 540 7 HW  0.35  268
8  UW  2.54 780 8 HW/MW  1.04  434
9  UW  3.93 780 9 HW/MW  1.03    
10  UW  3.93 780 10 HW/MW  ‐    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  HW  0.12 583 1 SW  0.09  409
2  MW/SW  0.36 559 2 SW  0.37  361
3  MW/SW  0.6 496 3 SW  1.58  295
4  MW/SW  0.84 496 4 SW  2.3  295
5  MW/SW  1 415 5 SW  4.2  565
6  MW/SW  1.1 416 6 SW  4.38  806
7  SW  1.1 416 7 SW  5.66  806
8  SW  1.33 573 8 SW  5.66  936
9  UW  1.12 573 9 SW  4.99  936
10  UW  2.12 573 10 SW/UW  4.6  936





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  MW  Empirical     1 CW/HW  0.07  407
2  MW/SW  Empirical     2 CW/HW  0.21  418
3  SW  Empirical     3 HW  0.35  291
4  SW  Empirical     4 HW  0.42  291
5  SW  Empirical     5 MW  0.49  327
6  SW  Empirical     6 MW  0.55  327
7  SW  Empirical     7 MW  1.21  568
8  SW  Empirical     8 MW  2.09  568
9  SW  Empirical     9 MW  2.07  560
10  SW  Empirical     10 SW  2.03  560









Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  HW  0.04 269 1 HW  0.4  115
2  HW  0.09 221 2 HW  0.15  519
3  HW/MW  0.25 381 3 HW  0.3  200
4  MW  0.81 381 4 HW/MW  0.39  203
5  MW  0.89 399 5 HW/MW  0.75  369
6  MW  0.93 408 6 MW/SW  1.69  519
7  HW  0.97 408 7 SW  1.84  519
8  MW/SW 1.17 510 8 SW  2.31  598
9  SW  1.68 510 9 MW/SW  2.31  598
10  SW  1.68 510 10 SW/UW  4.89  870





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1  MW  Empirical     1    Empirical    
2  MW/SW  Empirical     2    Empirical    
3  MW/SW  Empirical     3    Empirical    
4  SW  Empirical     4    Empirical    
5  SW/UW  Empirical     5    Empirical    
6  SW/UW  Empirical     6    Empirical    
7  UW  Empirical     7    Empirical    
8  UW  Empirical     8    Empirical    
9  UW  Empirical     9    Empirical    
10  UW  Empirical     10    Empirical    





Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1     Empirical     1    Empirical    
2     Empirical     2    Empirical    
3     Empirical     3    Empirical    
4     Empirical     4    Empirical    
5     Empirical     5    Empirical    
6     Empirical     6    Empirical    
7     Empirical     7    Empirical    
8     Empirical     8    Empirical    
9     Empirical     9    Empirical    
10     Empirical     10    Empirical    










Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs  Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1     Empirical     1    Empirical    
2     Empirical     2    Empirical    
3     Empirical     3    Empirical    
4     Empirical     4    Empirical    
5     Empirical     5    Empirical    
6     Empirical     6    Empirical    
7     Empirical     7    Empirical    
8     Empirical     8    Empirical    
9     Empirical     9    Empirical    
10     Empirical     10    Empirical    
11.5     Empirical     11.5    Empirical    
Turbine 
252 
Depth (m)  Soil Type  E (GPa)  Vs 
1     Empirical    
2     Empirical    
3     Empirical    
4     Empirical    
5     Empirical    
6     Empirical    
7     Empirical    
8     Empirical    
9     Empirical    
10     Empirical    















































M (grams)  Msat (grams)  Ms (grams)  Msub (grams)  Pw (kg/m3)  Vv (cm3)  V (cm3)   (kg/m3)    
Test 1  2125.4  2156.2 2116.6 1330.59 1000 0.0396 825.61 2560  SW 
Test 2  3104.8  3176.6 3094.6 1930.5 1000 0.082 1246.1 2480 
SW  (red 
argillite) 
Test 3  1959.8  1992.4 1955.3 1221.2 1000 0.0371 771.2 2540  SW 
















(mL)  (grams)  (grams)  (grams)  (grams)  (grams)   (kg/m3)   (kg/m3)    
Test 5  918.915  1346.4 1064.4 13.77 1332.63  1050.63 1450 1140  HW 
Test 6  918.915  1463.0 1186.5 13.9 1449.1  1172.6 1580 1280  HW 
Test 7  2000  4575.0 4300 1113 3462  3187 1730 1590  HW‐MW 
Test 8  918.915  1589.7 1305.4 14.02 1575.68  1291.38 1710 1410  CW (red argillite) 
Test 9  915  1399.7 1177.2 13.91 1385.79  1163.29 1510 1270  HW‐MW 
Test 10 918.915  1448.2 1037.5 14.2 1434  1023.3 1560 1110  CW   
Test 11 918.915  1451.1 1017.7 13.02 1438.08  1004.68 1560 1090  CW 
Test 12 975  2390.9 2105.8 557.71 1833.19  1548.09 1880 1590  HW 
Test 13 918.915  1477.0 1011.2 13.13 1463.87  998.07 1590 1090  CW 





































Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
D06 ‐ Vs  3  480  910  1.895833333 0.307
F01‐Vs  3  380  830  2.184210526 0.367
D06 ‐ Vs  3.25  460  910  1.97826087 0.328
F01‐Vs  3.25  380  830  2.184210526 0.367
D06 ‐ Vs  3.5  460  910  1.97826087 0.328
F01‐Vs  3.5  380  830  2.184210526 0.367
H13‐Vs  9.25  530  1170  2.20754717 0.371
H13‐Vs  9.5  530  1170  2.20754717 0.371
H13‐Vs  9.75  530  1170  2.20754717 0.371
H13‐Vs  10  530  1170  2.20754717 0.371
H13‐Vs  10.25  500  1170  2.34 0.388
K07‐Vs  13.75  600  2400  4 0.467
K07‐Vs  14  600  2400  4 0.467
K07‐Vs  14.25  600  2400  4 0.467




Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
H13‐Vs  1.25  400  1170  2.925 0.434
H18‐Vs  1.25  480  1020  2.125 0.358
H13‐Vs  1.5  400  1170  2.925 0.434
H18‐Vs  1.5  480  1020  2.125 0.358
H13‐Vs  1.75  400  1170  2.925 0.434
H18‐Vs  1.75  480  1020  2.125 0.358
H13‐Vs  2  400  1170  2.925 0.434
H18‐Vs  2  480  1020  2.125 0.358
H13‐Vs  2.25  430  1170  2.720930233 0.422
H18‐Vs  2.25  440  1020  2.318181818 0.386
H13‐Vs  2.5  430  1170  2.720930233 0.422
H18‐Vs  2.5  440  1020  2.318181818 0.386
H13‐Vs  2.75  430  1170  2.720930233 0.422
H18‐Vs  2.75  440  1020  2.318181818 0.386
H13‐Vs  3  430  1170  2.720930233 0.422
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H18‐Vs  3  440  1020  2.318181818 0.386
H13‐Vs  3.25  470  1170  2.489361702 0.404
H18‐Vs  3.25  420  1020  2.428571429 0.398
H13‐Vs  3.5  470  1170  2.489361702 0.404
H18‐Vs  3.5  420  1020  2.428571429 0.398
D06 ‐ Vs  3.75  460  910  1.97826087 0.328
F01‐Vs  3.75  470  830  1.765957447 0.264
H13‐Vs  3.75  470  1170  2.489361702 0.404
H18‐Vs  3.75  420  1020  2.428571429 0.398
D06 ‐ Vs  4  460  910  1.97826087 0.328
F01‐Vs  4  470  830  1.765957447 0.264
H13‐Vs  4  470  1170  2.489361702 0.404
H18‐Vs  4  420  1020  2.428571429 0.398
D06 ‐ Vs  4.25  490  910  1.857142857 0.296
F01‐Vs  4.25  470  830  1.765957447 0.264
H13‐Vs  4.25  560  1170  2.089285714 0.351
D06 ‐ Vs  4.5  490  910  1.857142857 0.296
F01‐Vs  4.5  470  830  1.765957447 0.264
H13‐Vs  4.5  560  1170  2.089285714 0.351
D06 ‐ Vs  4.75  490  910  1.857142857 0.296
H13‐Vs  4.75  560  1170  2.089285714 0.351
D06 ‐ Vs  5  490  910  1.857142857 0.296
H13‐Vs  5  560  1170  2.089285714 0.351
D06 ‐ Vs  5.25  430  910  2.11627907 0.356
H13‐Vs  5.25  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  5.5  430  910  2.11627907 0.356
H13‐Vs  5.5  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  5.75  430  910  2.11627907 0.356
H13‐Vs  5.75  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  6  430  910  2.11627907 0.356
H13‐Vs  6  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  6.25  450  910  2.022222222 0.338
H13‐Vs  6.25  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  6.5  450  910  2.022222222 0.338
H13‐Vs  6.5  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  6.75  450  910  2.022222222 0.338
H13‐Vs  6.75  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  7  450  2050  4.555555556 0.475
H13‐Vs  7  540  1170  2.166666667 0.365
D06 ‐ Vs  7.25  560  2050  3.660714286 0.460
H13‐Vs  7.25  500  1170  2.34 0.388
D06 ‐ Vs  7.5  560  2050  3.660714286 0.460
D06 ‐ Vs  7.75  560  2050  3.660714286 0.460
D06 ‐ Vs  8  560  2050  3.660714286 0.460
D06 ‐ Vs  8.25  480  2050  4.270833333 0.471
D06 ‐ Vs  8.5  480  2050  4.270833333 0.471
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H13‐Vs  8.5  460  1170  2.543478261 0.409
D06 ‐ Vs  8.75  480  2050  4.270833333 0.471
H13‐Vs  8.75  460  1170  2.543478261 0.409
D06 ‐ Vs  9  480  2050  4.270833333 0.471
H13‐Vs  9  460  1170  2.543478261 0.409
D06 ‐ Vs  9.25  580  2050  3.534482759 0.456
H13‐Vs  10.5  500  1170  2.34 0.388
H13‐Vs  10.75  500  1170  2.34 0.388
H13‐Vs  11  500  1170  2.34 0.388
H13‐Vs  11.25  470  1170  2.489361702 0.404
H13‐Vs  11.5  470  1170  2.489361702 0.404
H13‐Vs  11.75  470  1170  2.489361702 0.404
K07‐Vs  12.75  630  2400  3.80952381 0.463
K07‐Vs  13  630  2400  3.80952381 0.463
K07‐Vs  13.25  630  2400  3.80952381 0.463
K07‐Vs  13.5  630  2400  3.80952381 0.463
H18‐Vs  18.25  800  1370  1.7125 0.241
H18‐Vs  18.5  800  1370  1.7125 0.241
H18‐Vs  18.75  800  1370  1.7125 0.241




Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
K07‐Vs  3  630  1200  1.904761905 0.310
H23‐Vs  3.25  460  1040  2.260869565 0.378
K07‐Vs  3.25  630  1200  1.904761905 0.310
H23‐Vs  3.5  460  1040  2.260869565 0.378
K07‐Vs  3.5  630  1200  1.904761905 0.310
H23‐Vs  3.75  460  1040  2.260869565 0.378
K07‐Vs  3.75  680  1200  1.764705882 0.264
H23‐Vs  4  460  1040  2.260869565 0.378
K07‐Vs  4  680  1200  1.764705882 0.264
K07‐Vs  4.25  680  1200  1.764705882 0.264
K07‐Vs  4.5  680  1200  1.764705882 0.264
K07‐Vs  4.75  790  1200  1.518987342 0.118
K07‐Vs  5  790  1200  1.518987342 0.118
K07‐Vs  5.25  790  1200  1.518987342 0.118
H18‐Vs  5.5  490  1020  2.081632653 0.350
K07‐Vs  5.5  790  1200  1.518987342 0.118
H18‐Vs  5.75  490  1020  2.081632653 0.350
K07‐Vs  5.75  740  1200  1.621621622 0.193
F01‐Vs  6  620  1120  1.806451613 0.279
H18‐Vs  6  490  1020  2.081632653 0.350
K07‐Vs  6  740  1200  1.621621622 0.193
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F01‐Vs  6.25  620  1120  1.806451613 0.279
H18‐Vs  6.25  540  1020  1.888888889 0.305
K07‐Vs  6.25  740  1200  1.621621622 0.193
H18‐Vs  6.5  540  1020  1.888888889 0.305
K07‐Vs  6.5  740  1200  1.621621622 0.193
H18‐Vs  6.75  540  1020  1.888888889 0.305
K07‐Vs  6.75  760  1200  1.578947368 0.165
B02‐Vs  7  740  1760  2.378378378 0.393
K07‐Vs  7  760  2400  3.157894737 0.444
B02‐Vs  7.25  740  1760  2.378378378 0.393
K07‐Vs  7.25  760  2400  3.157894737 0.444
B02‐Vs  7.5  740  1760  2.378378378 0.393
H13‐Vs  7.5  500  1170  2.34 0.388
K07‐Vs  7.5  760  2400  3.157894737 0.444
B02‐Vs  7.75  690  1760  2.550724638 0.409
H13‐Vs  7.75  500  1170  2.34 0.388
H18‐Vs  7.75  500  1020  2.04 0.342
K07‐Vs  7.75  740  2400  3.243243243 0.447
B02‐Vs  8  690  1760  2.550724638 0.409
H13‐Vs  8  500  1170  2.34 0.388
H18‐Vs  8  500  1020  2.04 0.342
H23‐Vs  8  470  1040  2.212765957 0.372
K07‐Vs  8  740  2400  3.243243243 0.447
B02‐Vs  8.25  690  1760  2.550724638 0.409
H13‐Vs  8.25  460  1170  2.543478261 0.409
H23‐Vs  8.25  500  1040  2.08 0.350
K07‐Vs  8.25  740  2400  3.243243243 0.447
B02‐Vs  8.5  690  1760  2.550724638 0.409
H23‐Vs  8.5  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  8.75  730  1760  2.410958904 0.396
B02‐Vs  9  730  1760  2.410958904 0.396
B02‐Vs  9.25  730  1760  2.410958904 0.396
B02‐Vs  9.5  730  1760  2.410958904 0.396
D06 ‐ Vs  9.5  580  2050  3.534482759 0.456
B02‐Vs  9.75  800  1760  2.2 0.370
D06 ‐ Vs  9.75  580  2050  3.534482759 0.456
B02‐Vs  10  800  1760  2.2 0.370
D06 ‐ Vs  10  580  2050  3.534482759 0.456
B02‐Vs  10.25  800  1760  2.2 0.370
D06 ‐ Vs  10.25  640  2050  3.203125 0.446
H23‐Vs  10.25  470  1040  2.212765957 0.372
B02‐Vs  10.5  800  1760  2.2 0.370
D06 ‐ Vs  10.5  640  2050  3.203125 0.446
H23‐Vs  10.5  470  1040  2.212765957 0.372
B02‐Vs  10.75  1070  1760  1.644859813 0.207
D06 ‐ Vs  10.75  640  2050  3.203125 0.446
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H23‐Vs  10.75  470  1040  2.212765957 0.372
D06 ‐ Vs  11  640  2050  3.203125 0.446
H23‐Vs  11  470  1040  2.212765957 0.372
D06 ‐ Vs  11.25  780  2050  2.628205128 0.415
H18‐Vs  11.25  530  1020  1.924528302 0.315
H23‐Vs  11.25  530  1040  1.962264151 0.325
D06 ‐ Vs  11.5  780  2050  2.628205128 0.415
H18‐Vs  11.5  530  1020  1.924528302 0.315
D06 ‐ Vs  11.75  780  2050  2.628205128 0.415
H18‐Vs  11.75  530  1020  1.924528302 0.315
D06 ‐ Vs  12  780  2050  2.628205128 0.415
H13‐Vs  12  470  1170  2.489361702 0.404
H18‐Vs  12  530  1020  1.924528302 0.315
D06 ‐ Vs  12.25  780  2050  2.628205128 0.415
F01‐Vs  12.25  620  1890  3.048387097 0.440
H13‐Vs  12.25  520  1170  2.25 0.377
H18‐Vs  12.25  590  1020  1.728813559 0.249
F01‐Vs  12.5  620  1890  3.048387097 0.440
H13‐Vs  12.5  520  1170  2.25 0.377
H18‐Vs  12.5  590  1020  1.728813559 0.249
F01‐Vs  12.75  620  1890  3.048387097 0.440
H13‐Vs  12.75  520  1170  2.25 0.377
H18‐Vs  12.75  590  1020  1.728813559 0.249
H13‐Vs  13  520  1170  2.25 0.377
H18‐Vs  13  590  1020  1.728813559 0.249
H13‐Vs  13.25  710  1170  1.647887324 0.209
H18‐Vs  13.25  690  1020  1.47826087 0.078
H13‐Vs  13.5  710  1170  1.647887324 0.209
H18‐Vs  13.5  690  1020  1.47826087 0.078
H13‐Vs  13.75  710  1170  1.647887324 0.209
H18‐Vs  13.75  690  1020  1.47826087 0.078
H13‐Vs  14  710  1170  1.647887324 0.209
H18‐Vs  14  690  1020  1.47826087 0.078
H13‐Vs  14.25  640  1170  1.828125 0.287
H13‐Vs  14.5  640  1170  1.828125 0.287
H13‐Vs  14.75  640  1170  1.828125 0.287
K07‐Vs  14.75  750  2400  3.2 0.446
H13‐Vs  15  640  1170  1.828125 0.287
K07‐Vs  15  750  2400  3.2 0.446
H13‐Vs  15.25  570  1170  2.052631579 0.344
K07‐Vs  15.25  750  2400  3.2 0.446
H13‐Vs  15.5  570  1170  2.052631579 0.344
K07‐Vs  15.5  750  2400  3.2 0.446
H13‐Vs  15.75  570  1170  2.052631579 0.344
K07‐Vs  15.75  750  2400  3.2 0.446
H13‐Vs  16  570  1170  2.052631579 0.344
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H13‐Vs  16.25  620  1170  1.887096774 0.305
H13‐Vs  18  730  1170  1.602739726 0.181
H13‐Vs  18.25  660  1170  1.772727273 0.267







Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
B02‐Vs  4  640  1760  2.75 0.424
B02‐Vs  4.25  640  1760  2.75 0.424
H18‐Vs  4.25  560  1020  1.821428571 0.284
H23‐Vs  4.25  480  1040  2.166666667 0.365
B02‐Vs  4.5  640  1760  2.75 0.424
H18‐Vs  4.5  560  1020  1.821428571 0.284
H23‐Vs  4.5  480  1040  2.166666667 0.365
B02‐Vs  4.75  720  1760  2.444444444 0.400
H18‐Vs  4.75  560  1020  1.821428571 0.284
H23‐Vs  4.75  480  1040  2.166666667 0.365
B02‐Vs  5  720  1760  2.444444444 0.400
H18‐Vs  5  560  1020  1.821428571 0.284
H23‐Vs  5  480  1040  2.166666667 0.365
B02‐Vs  5.25  720  1760  2.444444444 0.400
H18‐Vs  5.25  490  1020  2.081632653 0.350
H23‐Vs  5.25  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  5.5  720  1760  2.444444444 0.400
H23‐Vs  5.5  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  5.75  630  1760  2.793650794 0.427
H23‐Vs  5.75  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  6  630  1760  2.793650794 0.427
H23‐Vs  6  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  6.25  630  1760  2.793650794 0.427
H23‐Vs  6.25  520  1040  2 0.333
B02‐Vs  6.5  630  1760  2.793650794 0.427
F01‐Vs  6.5  620  1120  1.806451613 0.279
H23‐Vs  6.5  520  1040  2 0.333
B02‐Vs  6.75  740  1760  2.378378378 0.393
F01‐Vs  6.75  640  1120  1.75 0.258
H23‐Vs  6.75  520  1040  2 0.333
F01‐Vs  7  640  1120  1.75 0.258
H18‐Vs  7  540  1020  1.888888889 0.305
H23‐Vs  7  520  1040  2 0.333
F01‐Vs  7.25  640  1120  1.75 0.258
H18‐Vs  7.25  500  1020  2.04 0.342
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H23‐Vs  7.25  470  1040  2.212765957 0.372
F01‐Vs  7.5  640  1120  1.75 0.258
H18‐Vs  7.5  500  1020  2.04 0.342
H23‐Vs  7.5  470  1040  2.212765957 0.372
F01‐Vs  7.75  620  1120  1.806451613 0.279
H23‐Vs  7.75  470  1040  2.212765957 0.372
F01‐Vs  8  620  1120  1.806451613 0.279
F01‐Vs  8.25  620  1120  1.806451613 0.279
F01‐Vs  8.5  620  1120  1.806451613 0.279
F01‐Vs  8.75  690  1120  1.623188406 0.194
F01‐Vs  9  690  1890  2.739130435 0.423
F01‐Vs  9.25  690  1890  2.739130435 0.423
F01‐Vs  9.5  690  1890  2.739130435 0.423
F01‐Vs  9.75  720  1890  2.625 0.415
F01‐Vs  10  720  1890  2.625 0.415
F01‐Vs  10.25  720  1890  2.625 0.415
H18‐Vs  10.75  610  1020  1.672131148 0.222
B02‐Vs  11  1070  2670  2.495327103 0.404
H18‐Vs  11  610  1020  1.672131148 0.222
B02‐Vs  11.25  1070  2670  2.495327103 0.404
B02‐Vs  11.5  1070  2670  2.495327103 0.404
H23‐Vs  11.5  530  1040  1.962264151 0.325
B02‐Vs  11.75  1170  2670  2.282051282 0.381
H23‐Vs  11.75  530  1040  1.962264151 0.325
B02‐Vs  12  1170  2670  2.282051282 0.381
H23‐Vs  12  530  1040  1.962264151 0.325
B02‐Vs  12.25  1170  2670  2.282051282 0.381
H23‐Vs  12.25  610  1040  1.704918033 0.238
B02‐Vs  12.5  1170  2670  2.282051282 0.381
H23‐Vs  12.5  610  1040  1.704918033 0.238
B02‐Vs  12.75  1280  2670  2.0859375 0.351
H23‐Vs  12.75  610  1040  1.704918033 0.238
B02‐Vs  13  1280  2670  2.0859375 0.351
H23‐Vs  13  610  1040  1.704918033 0.238
B02‐Vs  13.25  1280  2670  2.0859375 0.351
H23‐Vs  13.25  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  13.5  1280  2670  2.0859375 0.351
H23‐Vs  13.5  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  13.75  1250  2670  2.136 0.360
H23‐Vs  13.75  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  14  1250  2670  2.136 0.360
H23‐Vs  14  500  1040  2.08 0.350
B02‐Vs  14.25  1250  2670  2.136 0.360
H23‐Vs  14.25  600  1040  1.733333333 0.251
B02‐Vs  14.5  1250  2670  2.136 0.360
H23‐Vs  14.5  600  1280  2.133333333 0.359
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B02‐Vs  14.75  1320  2670  2.022727273 0.338
H23‐Vs  14.75  600  1280  2.133333333 0.359
B02‐Vs  15  1320  2670  2.022727273 0.338
H23‐Vs  15  600  1280  2.133333333 0.359
B02‐Vs  15.25  1320  2670  2.022727273 0.338
H23‐Vs  15.25  560  1280  2.285714286 0.382
B02‐Vs  15.5  1320  2670  2.022727273 0.338
H23‐Vs  15.5  560  1280  2.285714286 0.382
H23‐Vs  15.75  560  1280  2.285714286 0.382
H23‐Vs  16  560  1280  2.285714286 0.382
H18‐Vs  16.25  600  1020  1.7 0.235
H18‐Vs  16.5  600  1020  1.7 0.235
H18‐Vs  16.75  600  1020  1.7 0.235
H18‐Vs  17  600  1370  2.283333333 0.381
H23‐Vs  21.25  650  1590  2.446153846 0.400
H23‐Vs  21.5  650  1590  2.446153846 0.400
H23‐Vs  21.75  650  1590  2.446153846 0.400
H23‐Vs  22  650  1590  2.446153846 0.400
H23‐Vs  22.25  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  22.5  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  22.75  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  23  700  1590  2.271428571 0.380




Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
K07‐Vs  8.5  740  2400  3.243243243 0.447
H23‐Vs  8.75  500  1040  2.08 0.350
K07‐Vs  8.75  700  2400  3.428571429 0.454
H23‐Vs  9  500  1040  2.08 0.350
K07‐Vs  9  700  2400  3.428571429 0.454
H23‐Vs  9.25  480  1040  2.166666667 0.365
K07‐Vs  9.25  700  2400  3.428571429 0.454
H23‐Vs  9.5  480  1040  2.166666667 0.365
K07‐Vs  9.5  700  2400  3.428571429 0.454
H23‐Vs  9.75  480  1040  2.166666667 0.365
K07‐Vs  9.75  720  2400  3.333333333 0.451
H23‐Vs  10  480  1040  2.166666667 0.365
K07‐Vs  10  720  2400  3.333333333 0.451
K07‐Vs  10.25  720  2400  3.333333333 0.451
F01‐Vs  10.5  720  1890  2.625 0.415
K07‐Vs  10.5  720  2400  3.333333333 0.451
F01‐Vs  10.75  660  1890  2.863636364 0.431
K07‐Vs  10.75  830  2400  2.891566265 0.432
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F01‐Vs  11  660  1890  2.863636364 0.431
K07‐Vs  11  830  2400  2.891566265 0.432
F01‐Vs  11.25  660  1890  2.863636364 0.431
K07‐Vs  11.25  830  2400  2.891566265 0.432
F01‐Vs  11.5  660  1890  2.863636364 0.431
K07‐Vs  11.5  830  2400  2.891566265 0.432
F01‐Vs  11.75  620  1890  3.048387097 0.440
K07‐Vs  11.75  670  2400  3.582089552 0.458
F01‐Vs  12  620  1890  3.048387097 0.440
K07‐Vs  12  670  2400  3.582089552 0.458
K07‐Vs  12.25  670  2400  3.582089552 0.458
K07‐Vs  12.5  670  2400  3.582089552 0.458
H23‐Vs  16.25  605  1280  2.115702479 0.356
H13‐Vs  16.5  620  1170  1.887096774 0.305
H23‐Vs  16.5  605  1280  2.115702479 0.356
H13‐Vs  16.75  620  1170  1.887096774 0.305
H23‐Vs  16.75  605  1280  2.115702479 0.356
H13‐Vs  17  620  1170  1.887096774 0.305
H23‐Vs  17  605  1280  2.115702479 0.356
H13‐Vs  17.25  730  1170  1.602739726 0.181
H18‐Vs  17.25  940  1370  1.457446809 0.055
H23‐Vs  17.25  670  1280  1.910447761 0.311
H13‐Vs  17.5  730  1170  1.602739726 0.181
H23‐Vs  17.5  670  1280  1.910447761 0.311
H13‐Vs  17.75  730  1170  1.602739726 0.181
H23‐Vs  17.75  670  1280  1.910447761 0.311
H23‐Vs  18  670  1280  1.910447761 0.311
H23‐Vs  18.25  660  1280  1.939393939 0.319
H23‐Vs  18.5  660  1280  1.939393939 0.319
H23‐Vs  18.75  660  1280  1.939393939 0.319
H23‐Vs  19  660  1280  1.939393939 0.319
H18‐Vs  19.25  820  1370  1.670731707 0.221
H23‐Vs  19.25  640  1280  2 0.333
H18‐Vs  19.5  820  1370  1.670731707 0.221
H23‐Vs  19.5  640  1590  2.484375 0.403
H23‐Vs  19.75  640  1590  2.484375 0.403
H23‐Vs  20  640  1590  2.484375 0.403
H23‐Vs  20.25  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  20.5  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  20.75  700  1590  2.271428571 0.380
H23‐Vs  21  700  1590  2.271428571 0.380
H18‐Vs  25.5  840  1370  1.630952381 0.199
H18‐Vs  25.75  840  1370  1.630952381 0.199









Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
H18‐Vs  22.25  740  1370  1.851351351 0.294
H18‐Vs  22.5  740  1370  1.851351351 0.294
H18‐Vs  22.75  740  1370  1.851351351 0.294
H18‐Vs  23  740  1370  1.851351351 0.294
H18‐Vs  23.25  620  1370  2.209677419 0.371
H18‐Vs  23.5  620  1370  2.209677419 0.371
H18‐Vs  23.75  620  1370  2.209677419 0.371
H18‐Vs  24  620  1370  2.209677419 0.371




Borehole  Depth  VS  VP  VP/VS  Poisson's Ratio 
H18‐Vs  24.5  730  1370  1.876712329 0.302
H18‐Vs  24.75  730  1370  1.876712329 0.302
H18‐Vs  25  730  1370  1.876712329 0.302
H18‐Vs  25.25  840  1370  1.630952381 0.199
H18‐Vs  26.25  810  1370  1.691358025 0.231
H18‐Vs  26.5  810  1370  1.691358025 0.231
H18‐Vs  26.75  810  1370  1.691358025 0.231
















































































































































































Te Rere Hau  1  4  ‐ 
Te Rere Hau  2  4   
Te Rere Hau  3  3  ‐ 
Te Rere Hau  4  2   
Te Rere Hau  5  3   
Te Rere Hau  7  4  + 
Te Rere Hau  8  4  ‐ 
Te Rere Hau  9  4   
Te Rere Hau  10  4  + 
Te Rere Hau  17  5  ‐ 
Te Rere Hau  28  2   
Te Rere Hau  29  4  + 
Te Rere Hau  31  4  ‐ 
Te Rere Hau  33  4   
Te Rere Hau  34  1  + 
Te Rere Hau  34  4  + 
Te Rere Hau  35  4   
Te Rere Hau  36  1   
Te Rere Hau  36  3   
Te Rere Hau  37  4   
Te Rere Hau  38  2  + 
Te Rere Hau  38  3   
Te Rere Hau  45  5  ‐ 
Te Rere Hau  46  4  + 
Te Rere Hau  47  3  + 
Te Rere Hau  49  4   
Te Rere Hau  50  4   
Te Rere Hau  51  4   
Te Rere Hau  52  1  + 
Te Rere Hau  52  5   
Te Rere Hau  53  1  + 
Te Rere Hau  53  5  ‐ 
Te Rere Hau  54  3  ‐ 
Te Rere Hau  55  5   
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Te Rere Hau  56  4  + 
Te Rere Hau  58  4   
Te Rere Hau  59  4   
Te Rere Hau  60  5  + 
Te Rere Hau  72  3  ‐ 
Te Rere Hau  73  4  + 
Te Rere Hau  74  5   
Te Rere Hau  75  5   
Te Rere Hau  76  4  + 
Te Rere Hau  77  5   
Te Rere Hau  78  5   
Te Rere Hau  79  5   
Te Rere Hau  80  2  ‐ 
Te Rere Hau  84  4  + 
Te Rere Hau  85  5   
Te Rere Hau  86  5   
Te Rere Hau  87  4  + 
Te Rere Hau  88  4  + 
Te Rere Hau  89  4  ‐ 
Te Rere Hau  91  4  + 
Te Rere Hau  94  4  ‐ 
Te Rere Hau  95  5   
Te Rere Hau  96  5  + 
Te Rere Hau  97  5  + 
Te Rere Hau  103  4  + 
Te Rere Hau  104  2   
Te Rere Hau  201  4  ‐ 
Te Rere Hau  202  2  + 
Te Rere Hau  203  5  ‐ 
Te Rere Hau  204  3  + 
Te Rere Hau  205  3  + 
Te Rere Hau  206  3  + 
Te Rere Hau  207  2  + 
Te Rere Hau  208  4  + 
Te Rere Hau  209  4  + 
Te Rere Hau  210  3  ‐ 
Te Rere Hau  211  3  ‐ 
Te Rere Hau  212  4  ‐ 
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Te Rere Hau  213  4  ‐ 
Te Rere Hau  214  3  + 
Te Rere Hau  219  4  + 
Te Rere Hau  220  3  + 
Te Rere Hau  232  4  + 
Te Rere Hau  234  5   
Te Rere Hau  238  3  ‐ 
Te Rere Hau  240  4  ‐ 
Te Rere Hau  241  3  ‐ 
Te Rere Hau  242  4  + 
Te Rere Hau  243  4  ‐ 
Te Rere Hau  244  3   
Te Rere Hau  245  2  ‐ 
Te Rere Hau  245  0   
Turitea  1  3  + 
Turitea  2  4  ‐ 
Turitea  3  4   
Turitea  5  3  + 
Turitea  6  4  + 
Westwind  K04  4   

































































































































































































































































































































































These velocities seem 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     Min         1Q     Median         3Q        Max  




   Estimate     Std. Error     t value     Pr(>|t|)     
(Intercept)            5.771  0.130 44.331 < 2e‐16 ***  
Depth  0.077     0.007 11.902 < 2e‐16 ***  
Weathering   ‐0.035  0.011 ‐3.210 0.001 **  
factor(Turbine)17      0.107  0.146   0.732     0.465 
factor(Turbine)203      0.095  0.137 0.687 0.492 
factor(Turbine)204         0.290     0.137 2.122 0.034 *   
factor(Turbine)205         0.446    0.139 3.205 0.001 **  
factor(Turbine)208         0.181  0.137   1.321 0.187 
factor(Turbine)209      0.331  0.137   2.408 0.017 *   
factor(Turbine)210       0.480  0.137 3.498 0.001 ***  
factor(Turbine)211       0.551  0.137 4.024 6.89e‐05 ***  
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factor(Turbine)212       0.345    0.138 2.494 0.013 *   
factor(Turbine)213       0.206  0.140 1.475 0.141    
factor(Turbine)214      ‐0.203  0.143 ‐1.423 0.156  
factor(Turbine)219      ‐0.211  0.139 ‐1.521 0.129 
factor(Turbine)232       0.108  0.138 0.778 0.437  
factor(Turbine)234      ‐0.450  0.152 ‐2.959 0.003 **  
factor(Turbine)238       0.133  0.137 0.971 0.332  
factor(Turbine)240       0.241  0.137 1.761 0.079 
factor(Turbine)242       0.020    0.139 0.141 0.888 
factor(Turbine)243      ‐0.072  0.138 ‐0.518 0.605 
factor(Turbine)244      ‐0.052  0.138 ‐0.376 0.707 
factor(Turbine)30       ‐0.133  0.152 ‐0.877 0.381 
factor(Turbine)32       ‐0.087  0.147 ‐0.591 0.555 
factor(Turbine)33       ‐0.143  0.148 ‐0.963 0.336 
factor(Turbine)35       ‐0.327  0.164 ‐1.989 0.047*   
factor(Turbine)37        0.442  0.167 2.642 0.009 **  
factor(Turbine)46       ‐0.241  0.160 ‐1.504 0.133 
factor(Turbine)47       ‐0.283  0.160 ‐1.774 0.077 
factor(Turbine)49       ‐0.030  0.147 ‐0.202 0.840 
factor(Turbine)50       ‐0.134  0.146 ‐0.920 0.359  
factor(Turbine)51       ‐0.078  0.148 ‐0.528 0.598 
factor(Turbine)54        0.340  0.146 2.332 0.020 *   
factor(Turbine)55       ‐0.203  0.147 ‐1.381 0.168  
factor(Turbine)58       ‐0.034  0.156 ‐0.216 0.829 
factor(Turbine)59       ‐0.057  0.156 ‐0.367 0.714  
factor(Turbine)7        ‐0.250  0.156 ‐1.601 0.110 
factor(Turbine)72        0.291  0.146 1.992 0.047 *   
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factor(Turbine)73       ‐0.092  0.148 ‐0.624 0.533 
factor(Turbine)74       ‐0.349  0.153 ‐2.272 0.024 *   
factor(Turbine)75       ‐0.251  0.152 ‐1.650 0.100   
factor(Turbine)76       ‐0.278  0.158 ‐1.755 0.080 
factor(Turbine)77        0.019  0.168   0.115 0.909 
factor(Turbine)78       ‐0.255  0.156 ‐1.638 0.102 
factor(Turbine)79        0.025  0.155 0.163 0.870 
factor(Turbine)8        ‐0.116  0.163 ‐0.711 0.477  
factor(Turbine)84       ‐0.063  0.163 ‐0.388 0.699 
factor(Turbine)85       ‐0.293  0.165 ‐1.773 0.077  
factor(Turbine)86       ‐0.198  0.151 ‐1.306 0.192  
factor(Turbine)87       ‐0.133  0.148 ‐0.898 0.370  
factor(Turbine)88        0.021  0.148 0.144 0.885 
factor(Turbine)97       ‐0.118  0.151 ‐0.779 0.436 
factor(Turbine)T‐BH5     0.058  0.191 0.306 0.760 
factor(Turbine)T‐BH6    ‐0.367  0.152 ‐2.418 0.016 *   
factor(Turbine)WW‐
K04   
0.005  0.149  0.036  0.972   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Signif. codes:    0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1  
Residual standard 
error:   0.27 on 383 degrees of freedom 
Multiple R­squared:   0.74 
Adjusted R­squared:   0.70 
F­statistic:    19.8 on 54 and 383 DF 
 p­value:   < 2.2e‐16 
